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(57) Abstract: The invention relates to a decorated object (7), especially a mobile telephone cover or the window of a mobile 
telephone, especially an IMD-enabled embossed film. The decorated object (7) comprises a base body (7 1 ) and at least one decorative 
element (78) disposed on the surface of the base body. The decorative element has a transparent structural layer which includes a 
spatial structure, which produces an optically perceptible effect, and a reflecting layer (73) which is disposed between the surface of 
the base body and the structural layer. 
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TEILSTRUKTURIERTE, IN DER FORM DEKORX ERBARE MEHRSCHICHTFOLIE 

5 

Die Erfindung betrifft einen dekorierten Gegenstand, insbesondere eine Handy- 
Schale Oder ein Handy-Fenster, der einen Grundkorper und ein auf der Oberflache 
10 des Grundkorpers angeordnetes dekoratives Element aufweist. Die Erfindung 
betrifft weiter eine Mehrschichtfolie zur Herstellung von dekorierten 
Gegenstanden. 

Ein Inmold-Verfahren, mit dem es moglich ist, mittels einer Folie dekorierte 
15 Kunststoffgegenstande herzustellen, wird in WO 93/04837 offenbart. 

Zwischen zwei Formhalften einer Spritzguli-Form wird eine Folie angeordnet. Die 
beiden Formhalften werden unter Ausbildung eines Hohlraums gegeneinander 
bewegt. Hierbei wird die Folie zwischen den beiden Formhalften festgeklemmt. 

20 Durch mindestens einen in der Form ausgebildeten Angulikanal wird danach in 
den Formhohlraum ein Kunststoff-Material eingespritzt. Der durch den Angulikanal 
bestimmte, mit dem Kunststoff-Gegenstand verbundene Kunststoffanguft wird von 
dem Kunststoff-Gegenstand abgetrennt, bevor das Kunststoff-Material in der Form 
aushartet. Nach Abtrennen des noch nicht ausgeharteten Angusses vom noch 

25 nicht ausgeharteten Kunststoff-Gegenstand hartet das Kunststoff-Material in der 
geschlossenen Form aus. Danach wird die Form geoffnet und der ausgehartete 
fertig dekorierte Kunststoff-Gegenstand aus dem Formhohlraum und der davon 
abgetrennt ausgehartete Angufl aus dem Angufikanal entfernt. 

30 Die Folie wird bei dem Einspritzen des Kunststoff-Materials von dem heifcen 

Kunststoff-Material gegen einen Oberflachenbereich des Formhohlraums geprefJt. 
Dadurch nimmt die Pragefolie die Oberflachengestalt des Formhohlraums an und 
verbindet sich mit dem Kunststoff-Material, das den Grundkorper des dekorierten 
Kunststoff-Gegensiandes bildet. 
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Ein weiteres Inmold-Verfahren ist aus EP 0412493A2 bekannt. 

Bei diesem Verfahren wird eine Karte, beispielsweise eine Ausweis-, Kredit- oder 
Zeiterfassungskarte, unter Verwendung einer Folie hergestellt. Die Folie weist eine 
Dekorlage mit zwei Dekorschichten und zwischen diesen eine opake 
Zwischenschicht auf. Als Spritzgulimaterial wird eine glasklare Masse verwendet. 
Die Folie wird in einem der Karte volumenmafcig entsprechenden Hohlraum einer 
Spritzguli-Form angeordnet Der Hohlraum der Form wird dann verschlossen und 
mit dem SpritzgulJmaterial befUllt. 

DE 2649479A1 beschreibt eine Heiftpragefolie, die wie folgt aufgebaut ist: 

Die HeiRpragefolie besteht aus einer Tragerfolie, einer Decklackschicht und einer 
Klebeschicht. Auf der der Tragerfolie gegendberliegenden Oberflache der 
Decklackschicht sind eine Metallschicht sowie eine Haftermittlungslage 
angeordnet. Auf der Haftermittlungslage ist eine Klebeschicht aufgebracht. Die 
Decklackschicht ist transparent ausgebildet und auf ihrer der Tragerfolie 
gegenuberliegenden Oberflache mit einer raumlichen Musterung versehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Dekoration von Gegenstanden 
mittels einer Mehrschichtfolie weiter zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch einen dekorierten Gegenstand, insbesondere eine 
25 Handy-Schale oder ein Handy-Fenster, gelost, der einen Grundkorper, der 

gekrtimmte Oberfla.chen-Bereiche aufweist, und mindestens ein im Bereich einer 
oder mehrerer Krumrnungen der Oberflache des Grundkorpers angeordnetes 
dekoratives Elemente aufweist, wobei das dekorative Element von einer IMD-Folie 
oder einer tiefziehfahigen Folie gebildet ist, die bei der Herstellung des 
30 Grundkorpers entsprechend der ein oder mehreren Krtimmungen verformt wird, 
und die IMD-Folie oder tiefziehfahige Folie eine transparente Strukturschicht, die 
eine einen optisch wahmehmbaren Effekt erzeugende raumliche Struktur aufweist, 
und eine zwischen der Oberflache des Grundkorpers und der Strukturschicht 
angeordnete Reflexionsschicht aufweist. Diese Aufgabe wird weiter von einer 
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Mehrschichtfolie zur Herstellung von dekorierten Gegenstanden mit gekrummten 
Oberflachen-Bereichen gelost, die eine IMD-Folie oder eine tiefeiehfahige Folie ist, 
die bei der Herstellung des Gegenstandes entsprechend der Krummung des 
5 Grundkorpers des dekorierten Gegenstandes verformt wird, wobei die IMD-Folie 
oder tiefeiehfahige Folie eine transparente Strukturschicht, die eine einen optisch 
wahrnehmbaren Effekt erzeugende raumliche Oberflachenstruktur aufweist, und 
eine in Betrachtungsrichtung unterhalb der Strukturschicht angeordnete 
Reflexionsschicht aufweist. 

10 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, dass die Anzahl der zur Verfugung 
stehenden Dekorationselemente vergrodert und damit der einem Designer zur 
Verfugung stehende Formenschatz vergrofcert. 

is Besondere Vorteile ergeben sich hierbei, wenn der durch die raumliche Struktur 
erzeugte optische Effekt in Bereichen ausgeloscht wird, in denen der Grundkorper 
gekrummt ist. 

IMD-Folien (IMD = Inmold) und tiefeiehfahige Folien sind bei der Dekorierung von 
20 Gegenstanden hohen Temperaturen und hohen mechanischen Kraften 
ausgesetzt. Insbesondere die bei dem Dekorierungsprozeli auftretenden 
mechanischen Verformungen fQhren dazu, dali eine Dekorierung mit einer einen 
optisch wahrnehmbaren Effekt erzeugenden raumlichen Struktur oft zu 
unbefriedigenden Ergebnissen ftihrt. Durch die Verzerrung der IMD-Folie oder 
25 tiefeiehfahigen Folie wird auch die Strukturschicht verzerrt und damit auch die auf 
der Strukturschicht aufgebrachten raumlichen Strukturen verandert. Diese 
Verzerrungen sind besonders stark in Bereichen, in denen der Grundkorper ein 
oder mehrere KrQmmungen aufweist. Untersuchungen haben gezeigt, dass in 
diesen Bereichen besonders starke Veranderungen der raumlichen Struktur der 
30 Strukturschicht auftreten. Durch diese Veranderungen der raumlichen Struktur 
wird der durch die raumliche Struktur erzeugte optisch wahrnehmbare Effekt unter 
Umstanden stark verfalscht, so dass sich ein unansehnliches optisches 
Gesamtergebnis ergibt. 
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Dieser Effekt tritt jedoch nicht bei dem nach der Erfindung ausgefuhrten 
..Ausloschungsschritt" auf; 

5 Das Ausloschen des optischen Effekts der raumlichen Struktur in 

Krummungsbereichen wird hierbei vorzugsweise dadurch erzielt, dass der 
optische Effekt der raumlichen Struktur musterformig mittels einer zwischen der 
Strukturschicht und der Reflexionsschicht angeordneten musterformig 
ausgeformten Zwischenschicht und/oder mittels einer musterformigen Entfernung, 

10 insbesondere Demetailisierung, der Reflexionsschicht in Bereichen ausgeloscht 
ist, in denen die Krummung der Oberflachenstruktur einen Grenzwert 
uberschreitet. 

Hierdurch ergeben sich erhebliche Vorteile gegenuber anderen denkbaren 
15 Methoden, beispielsweise einer grundkorper-spezifischen Gestaltung der 
Oberflachenstruktur: 

So konnen die fur die Herstellung von 3-D Musterteilen verwendeten 
Pragewerkzeuge vielseitiger eingesetzt werden. Durch das musterformige 
20 Ausloschen des optisch wahmehmbaren Effekts in Teilbereichen der raumlichen 
Struktur kann die raumliche Struktur in vielfaltiger Art und Weise verandert und 
individualisiert werden. Damit sind mittels eines Pragewerkzeugs eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Dekorationen realisierbar. Dies fuhrt zu erheblichen 
Kosteneinsparungen. 

25 

Durch partielles Ausloschen der Strukturschicht konnen weiter zusatzliche 
dekorative Elemente erzeugt werden, die die Verwendung eines IMD-Verfahrens 
(IMD= Inmold) oder eines mit einer tiefziehfahigen Folie versehenen dekorierten 
Gegenstandes signifikant verbessern. Der optische Effekt der raumlichen Struktur 
30 kann beispielsweise in Bereichen ausgeloscht werden, in denen die Krummung 
der Struktur einen Grenzwert uberschreitet. Negative Auswirkungen eines zu 
hohen Krummungsradius auf das optische Erscheinungsbild der Dekoration 
iassen sich auf diese Weise unterbinden, wodurch sich das optische 
Erscheinungsbild des dekorierten Gegenstandes verbessert. 
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Wird eine Strukturschicht aus biegestabilem Kunststoff-Material verwendet, so ist 
es vorteilhaft, als Grenzwert den KrQmmungsradius zu verwenden, bei dem sich 
fQr einen Betrachter sichtbare Veranderungen des optischen Effektes der 
5 raumlichen Struktur durch die Verbiegung der Strukturschicht ergeben. 

Bei der Verwendung eines nicht biegestabilen Kunststoffmaterials fur die 
Strukturschicht hat es sich weiter als vorteilhaft gezeigt, als Grenzwert den 
Krummungsradius der Strukturschicht zu wahlen, bei dem BrUche in der 
10 Strukturschicht auftreten. 

Gemass eines weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung weist die 
Strukturschicht Soll-Bruchstellen auf, so dass die Strukturschicht in Bereichen, in 
denen der Grundkorper ein oder mehrere Krummungen aufweist und damit auch 

15 die Strukturschicht entsprechend gekriimmt ist, definiert zerbricht. Auch hier ist es 
sinnvoll, die Soll-Bruchstellen derart vorzusehen, dass das Zerbrechen in 
vordefinierte Bruchstucke ab einem vordefinierten KrQmmungsradius vonstatten 
geht. Die Sollbruch-Stellen sind hierbei vorzugsweise derart angeordnet, dass der 
durch die Struktur erzeugte optische Effekt durch das Brechen der Strukturschicht 

20 im Bereich der Sollbruch-Stellen nicht beeintrachtigt wird. Der von der 

Strukturschicht erzeugte optische Effekt wird demnach im Bereich der Krummung 
nicht ausgeloscht, sondern bleibt erhalten. 

Weiter ist es auch moglich, dass die Soll-Bruchstellen so angeordnet sind, dass 
25 der optische Effekt in Bereichen, in denen die Strukturschicht zerbrochen ist, nicht 
mehrerzeugt wird. 

Gemass eines weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung weist die 
Reflexionsschicht Soll-Bruchstellen auf, so dass die Reflexionsschicht in 
30 Bereichen, in denen die Krummung des Grundkorpers und damit auch die 
Krummung der Reflexionsschicht einen bestimmten Grenzwert Uberschreitet, 
definiert zerbricht, wobei der durch die Struktur erzeugte optische Effekt in diesem 
Bereich optisch nicht mehr sichtbar ist und damit ausgel6scht wird. 
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Gemass eines weiteren bevorzugten AusfQhrungsbeispieis der Erfindung ist 
zwischen der Strukturschicht und der Reflexionsschicht eine weitere Schicht mit 
hoherem Brechungsindex als die Strukturschicht angeordnet. Durch diese 
zusatzliche Schicht wird der optische Tiefeneindruck verstarkt, was die optische 
Wirkung des dreidimensionalen dekorierten Gegenstandes sehr verbessert. 
Besonders vorteiihaft ist es hier, wenn diese weitere Schicht aus einem Material 
besteht, das thermisch isolierende Eigenschaften besitzt. Durch diese thermisch 
isolierenden Eigenschaften wird die Verarbeitung der IMD-Folie oder 
tiefziehfahigen Folie verbessert, da der thermische Einfluss auf die Strukturschicht 
bei der Verarbeitung der IMD-Foiie oder tiefziehfahigen Folie verringert wird. Das 
thermische Bearbeitungsfenster erhoht sich und eine Schadigung der raumlichen 
Struktur, welche zur Verfalschung des durch die raumliche Struktur erzeugten 
optischen Effekts fuhrt, wird vermieden. 

Besondere Vorteile ergeben sich hier auch, wenn die Reflexionsschicht hierbei in 
einem fensterformigen Bereich entfernt wird, so dass sich in diesem Bereich ein 
halbtransparentes und/oder transparentes Fenster bildet. Dieses halbtransparente 
Fenster kann hierbei insbesondere in solchen Bereichen vorgesehen sein, in 
denen unterhalb dieses Fensters eine optische Anzeigeeinrichtung, beispielsweise 
eine LCD-Display (LCD = Liquid Cristall Display) vorgesehen ist. 

Eine besonders kostengunstige und einfach zu realisierende Ausfuhrungsform der 
Erfindung besteht darin, eine aus einer oder mehreren Loschlackschichten 
bestehende Zwischen schicht zu verwenden, wobei die L6schlackschicht aus 
einem transparenten Material besteht und die Struktur der Strukturschicht 
musterformig nivelliert. Durch diese Nivellierung der Struktur wird die Struktur 
musterformig optisch ausgeloscht. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die 
Loschlackschichten aus einem opaken Material herzustellen. Die 
Loschlackschichten konnen mittels eines Druckverfahrens aufgebracht werden, so 
daB die Herstellung besonders kostengOnstig ist. 

Es ist vorteiihaft, die Zwischenschicht aus einem biegsamen, thermoplastischen 
Material auszuformen. Hierdurch kann sich die Zwischenschicht besonders 
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einfach an einen gekriimmten Grundkorper anpassen. Weitere Vorteile werden 
dadurch erreicht, indem die Biegsamkeit der Zwischenschicht von der der 
Strukturschicht verschieden ist. Die Zwischenschicht bleibt so auch bei kleinen 
5 Biegeradien, die zu einem Bruch der Strukturschicht fiihren, erhalten und kann 
ihre Funktion somitgerade in den kritischen Bereichen erbringen, in denen der 
Einsatz einer Zwischenschicht besonders vorteilhaft ist. 

Dekorative Vorteile ergeben sich durch die Einfarbung der Zwischenschicht 
10 und/oder der Strukturschicht, durch die Einfarbung einer Schutzlackschicht und 
durch die Verwendung von ein oder mehreren dekorativen Farbschichten in dem 
Aufbau der Mehrschichtfolie. 

Besonders gute Ergebnisse werden erreicht, wenn die Strukturschicht aus einem 
15 geeigneten thermoplastischen Kunststoff-Material besteht, in das die raumlichen 
Strukturen eingepragt sind. Durch diese Ausgestaltung der Strukturschicht kann 
diese sich besonders einfach an die Oberflache von gekriimmten Grundkorpern 
anpassen. Die Verwendung eines geeigneten thermoplastischen Kunststoff- 
Materials hat des weiteren den Vorteil, daft die eingepragten raumlichen 
20 Strukturen nicht verzerrt werden und somit der durch die raumliche Struktur 

erzeugte optisch wahrnehmbare Effekt bei der Biegung der Strukturschicht nicht 
verfalscht wird. Damit wird das fur einen Betrachter wahrnehmbare 
Gesamtergebnis bei der Dekorierung von gekriimmten Oberflachenbereichen, 
insbesondere unter Verwendung eines Inmold-Verfahrens, signifikant verbessert. 

25 

F0r die Dekorierung von Gegenstanden besonders interessante optische Effekte 
lassen sich durch die Verwendung von Strukturen erreichen, die eine nicht 
beugungsoptische Struktur einer Rauhtiefe in der Groftenordnung zwischen 0,8 
und 10 urn aufweist. Derartige Strukturen sind auch besonders wenig anfallig fiir 
30 die oben beschriebenen, durch den gekriimmten Grundkorper bewirkten negativen 
optischen Effekte. 
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Es kann aber auch zweckmafiig sein, die Struktur mit einer beugungsoptisch 
wirksam diffraktiven Struktur zu versehen. Dadurch lassen sich dekorative Effekte 
wie Hologramme und dergleichen erzeugen. 

5 

Eine besonders kratzstabile Oberflache wird dadurch erreicht, daR die 
Mehrschichtfolie eine in Betrachtungsrichtung oberhalb der Strukturschicht 
angeordnete Schutzlackschicht aufweist und die raumliche Struktur zur 
Reflexionsschicht hin auf die Strukturschicht aufgebracht ist. 

10 

Zweckmassig ist es hier, wenn die Schutzlackschicht der Mehrschichtfolie 
eingefarbt ist. Weitere Vorteile lassen sich hierdurch erzielen, dass die 
Mehrschichtfolie eine oberhalb der Strukturschicht angeordnete Schutzlackschicht 
aufweist und weiter ein oder mehrere zwischen der Schutzlackschicht und der 
is Reflexionsschicht angeordnete dekorative Farbschichten aufweist. 

Weiter ist es vorteilhaft, eine Laminierfolie oder eine Oberpragfolie mit einer 
Strukturschicht im Sinne der Erfindung fur den IMD-Bereich zu benutzen. 

20 Im folgenden wir die Erfindung anhand von mehreren Ausfuhrungsbeispielen unter 
Zuhilfenahme der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erlautert. 

Fig. 1a zeigt eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemafc dekorierten 



Gegenstandes fur ein erstes AusfQhrungsbeispiel. 



25 



Fig. 1 b zeigt eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen dekorierten 
Gegenstandes fur ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. 



30 



Fig. 1c zeigt eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaUen dekorierten 
Gegenstandes fur ein drittes AusfQhrungsbeispiel. 



Fig. 2 



zeigt eine Schnittdarstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer 
erfindungsgemalien Mehrschichtfolie. 
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Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer . 
erfindungsgemafcen Mehrschichtfolie. 



5 Fig. 4a zeigt eine Darstellung des prinzipiellen Aufbaus einer 
erfindungsgemafien Mehrschichtfolie fur ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 4b zeigt eine Darstellung des prinzipiellen Aufbaus einer 
10 erfindungsgema&en Mehrschichtfolie fur ein weiteres 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 



Fig. 5 zeigt eine Darstellung eines Teils eines erfindungsgemaften dekorierten 
Gegenstandes gemafc einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
15 Erfindung. 



Fig. 1a zeigt einen Teil eines dekorierten Gegenstandes 1 . Bei dem dekorierten 
Gegenstand 1 handelt es sich urn eine Handyschale und/ Oder urn ein Handy- 
Fenster. Es ist naturlich auch moglich, dafi es sich bei dem dekorierten 
20 Gegenstand 1 urn ein andersartig gestaltetes Gehauseteil oder auch urn einen 
flachen Gegenstand, beispielsweise eine Karte, handelt. 

Der dekorierte Gegenstand 1 weist einen Grundkorper 13 und eine 
Mehrschichtfolie 12 auf. 

25 

Bei der Mehrschichtfolie 12 handelt es sich um eine IMD-fahige Mehrschichtfolie. 
Bei der Herstellung des Grundkorpers 13 durch ein SpritzgufJverfahren wird die 
Mehrschichtfolie 12 - wie oben beschrieben - durch die heifte Kunststoff-Masse 
gegen die Spritzguftform gepreBt, wodurch die Mehrschichtfolie 12 die 
30 Oberflachenform des Grundkorpers 13 ubernimmt und sich mit dem Grundkorper 
13 verbindet. In einem zweiten Schritt oder gleichzeitig wird ein Deckkorper 11 
durch ein Spritzgufcverfahren auf den von dem Grundkorper 13 und der 
Mehrschichtfolie 12 bestehenden Verbund aufgespritzt. Hierbei ist es moglich, dafJ 
die Mehrschichtfolie 12 bereits vorgeformt ist, in der Mitte einer entsprechend 
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ausgeformten Spritzguftform plaziert wird und beidseitig mit Kunststoff- 
Spritzmasse hinterspritzt wird. 

5 Bei der Mehrschichtfolie 12 kann es sich hierbei aber auch urn eine tiefziehfahige 
Mehrschichtfolie handeln. IMD-Folien und tiefziehfahige Folien werden beide 
durch Druck und Warme in eine dreidimensionale Formgebung gebracht. Bei einer 
IMD-Folie wird dies durch Hinterspritzen mit Kunststoffmaterial erzielt, das die 
Folie in die dreidimensionale Formgebung presst. Bei tiefeiehfahigen Folien wird 

10 die Folie zuerst auf einem planaren Korper aufgebracht, der sodann durch 

Tiefziehen in die gewiinschte dreidimensionale Formgebung gebracht wird. Auch 
hier wird die Folie entsprechend der Formgebung der Tiefziehform durch Druck ' 
und Warme in eine dreidimensionale Form gebracht. 

15 Fig. 1b zeigt einen alternativen Aufbau eines dekorierten Gegenstandes. Fig. 1b 
zeigt so einen Teil eines dekorierten Gegenstandes 2, der eine Mehrschichtfolie 
21 und einen Grundkorper 22 aufweist. Auch bei der Mehrschichtfolie 21 handelt 
es sich um eine IMD-fahige Mehrschichtfolie. Diese Pragefolie wird in eine 
Spritzgufiform eingelegt und mit flussiger Kunststoff-Spritzmasse hinterspritzt, 

20 wodurch der dekorierte Gegenstand 2, bestehend aus dem Grundkorper 22, der 
von der ausgeharteten Spritzgulimasse gebildet wird, und der mit diesem 
verbundenen Mehrschichtfolie 21, erzeugt wird, die von der durch den 
SpritzgufJprozelJ geformten IMD-fahigen Folie gebildet wird. 

25 Es ist auch moglich, die Mehrschichtfolien 12 und 21 durch Aufpressen auf einen 
vorgeformten Grundkorper mit diesem Grundkorper zu verbinden. Wird dieses 
Verfahren gewahlt, so ist auch der Einsatz von nicht IMD-fahigen Pragefolien 
moglich. Jedoch ist auch hier der Einsatz von IMD-fahigen Pragefolien zu 
empfehlen, da ansonsten im Bereich der Krummungen 19 und 29 mit Verzerrung 

30 oder Faltenbildung zu rechnen ist. 

Die Mehrschichtfolien 12 und 21 weisen eine transparente Strukturschicht, die 
eine einen optisch wahrnehmbaren Effekt erzeugende raumliche Struktur aufweist 
und eine zwischen der Oberflache des Grundkorpers 13 bzw. 22 und der 
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Strukturschicht angeordnete Reflexionsschicht auf. Der optische Effekt der 
raumlichen Struktur ist hierbei mittels einer zwischen der Strukturschicht und der 
Reflexionsschicht angeordneten musterformig ausgeformten Zwischenschicht 
5 und/oder mittels einer Demetallisierung der Reflexionsschicht ausgelost. 

Prinzipielle Moglichkeiten des Aufbaus der Mehrschichtfolien 12 und 21 werden 
nun anhand der Figuren 2, 3, 4a und 4b eriautert. 

10 Fig. 2 zeigt die Mehrschichtfolie 3, bei der es sich um eine IMD-fahige 

Mehrschichtfolie handelt. Die Mehrschichtfolie 3 weist einen Trager 31 und ein 
dekoratives Element 32 auf. Der Trager 31 besteht aus einem PET-Material und 
wird nach Aufbringen des dekorativen Elements auf den Grundkorper des 
dekorierten Gegenstandes entfernt. Der Trager 31 weist hierbei eine Schichtstarke 

15 von grolienordnungsmaliig 4,5 bis 75 um, vorzugsweise von 23 um, auf. 

Das dekorative Element 32 weist eine Abloseschicht 33, eine Schutzlackschicht 
34, eine Strukturschicht 35 mit einer raumlichen Struktur 39, eine Zwischenschicht 
36, eine Reflexionsschicht 37 und eine Klebeschicht 38 auf. Weiter weist das 
20 dekorative Element 32 Bereiche 39a und 39b mit unterschiedlichen Eigenschaften 
auf. 



Die Abloseschicht 33 dient dem Ablosen des dekorativen Elements 32 von dem 
Trager 31. Die Abloseschicht 33 besteht beispielsweise aus einem Wachsmaterial. 
25 Sie weist eine Schichtstarke von gro&enordnungsmadig 0,001 bis 0,1 um auf. 



Die Schutzlackschicht 34 hat eine Schichtstarke, die grodenordnungsmaliig im 
Bereich von 1 bis 20 um liegt. Bei der Schutzlackschicht 34 handelt es sich 
vorzugsweise um eine thermoplastische Lackschicht, die eine hohe 
30 Abriebfestigkeit aufweist. Weiter kann es sich bei der Schutzlackschicht um einen 
kaltvernetzten, transparenten Decklack handeln. Die Schutzlackschicht 34 besteht 
beispielsweise aus PVC, Acrylat, EVA, Polyvinylester, PVB, Polyesterharz, 
Ketonharz, Formaldehydharz, Kolophoniumharz, Polyurethanharz oder 
dergleichen. 
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Die Strukturschicht 35 besteht aus einem thermoplastischen Replizierlack aus 
einem thermoplastischen Kunststoff. Als Materialien fur die Strukturschicht 35 
kommen Acrylate und chlorierte Polymere, und insbesondere auch die in Bezug 
5 auf die Schutzlackschicht 34 offenbarten Materialien in Betracht. 

In die in Richtung der Reflexionsschicht 37 ausgerichtete Oberflache der 
Strukturschicht 35 ist die raumliche Struktur 39 eingepragt. Die raumliche Struktur 
39 hat eine Rauhtiefe in der Groftenordnung zwischen 0,8 und 10 pm und stellt 
10 damit eine nicht beugungsoptisch wirkende Struktur dar. Durch solch eine Struktur 
wird beispielsweise der Eindruck eines „Bursteffektes" erzielt. 

Es ist jedoch auch moglich, daU die Struktur 39 eine diffraktive Struktur ist. Durch 
Beugungseffekte werden von solche einer diffraktiven Struktur beispielsweise 
15 Hologramme erzeugt. Weiter ist es moglich, dad die Struktur 39 eine Mattstruktur 
aufweist, die streuende Eigenschaften hat. 

Die Schicht 37 besteht aus einem hochbrechenden Material und hat 
groGenordnungsmafcig eine Schichtdicke von 100 A. Die Schicht 37 kann von 
einem Metalloxid und/oder von einem Metallsulfid gebildet werden. Hierbei kann 
es sich auch urn Zinksulfide, Titanoxid, Siliciumoxid und dergleichen handeln. Die 
Schicht 37 ist vorzugsweise von einer Metallschicht gebildet, die reflektierende 
Eigenschaften hat. Als Materialien hierfur konnen beispielsweise Chrom, 
Aluminium, Kupfer, Silber, Gold oderahnliche Metalle, aber auch Legierungen aus 
zwei oder mehr dieser Metalle verwendet werden. Weiter konnen als Material fur 
die Schicht 37 auch reflektierende Kunststoffe oder Polymere verwendet werden. . 
Hierbei konnen Verbindungen ahnlich wie „Liquid Cristals" (beispielsweise 
„Helicone" von Wacker-Chemie; „Helicone" ist eine Marke der Wacker-Chemie) 
zum Einsatz kommen. 

Die Verwendung einer Metallschicht als Schicht 37 hat den Vorteil, dali eine 
solche Metallschicht uber eine hohe Biege- und Dehnfahigkeit verfugt und somit 
fur den IMD-Einsatzbereich besonders geeignet ist. 



WO 2004/020222 




'CT/DE2003/002683 



Die Zwischenschicht 36 besteht aus einem transparenten Loschlack. Als 
Loschlack kfinnen hierbei dieselben Materialien verwendet werden, die auch fur 
die Strukturschicht 35 verwendet werden. Der LSschlack besteht somit 
5 vorzugsweise aus einem thermoplastischen Kunststoff-Material. 

Es ist hierbei vorteilhaft, dafc fur die Zwischenschicht 36 ein Material verwendet 
wird, das iiber im wesentlichen identische optische Eigenschaften wie das fQr die 
Strukturschicht 35 verwendete Material verfQgt. Insbesondere sollten die 
10 Brechungsindizes der beiden verwendeten Materialien weitgehend 

ubereinstimmen. Damit wird erreicht, daR an dem Obergang zwischen der 
Strukturschicht 35 und der Zwischenschicht 36 keine oderfast keine Reflexionen 
stattfinden und somit dieser Obergang aus optischer Sicht vernachlassigbar ist. 



15 Die Dicke der Strukturschicht 35 und der Zwischenschicht 36 liegt 
grolienordnungsmaliig jeweils in dem Bereich von 1 bis 10 urn. 



Die Klebeschicht 38 besteht aus einem ublichen, durch Warme, Druck oder 
Strahlung aktivierbaren Kleber. Die Klebeschicht 38 hat eine Schichtdicke, die 
20 grofJenordnungsmaliig im Bereich zwischen 1 bis 10 urn liegt. Es ist auch moglich,, 
auf die Klebeschicht 38 zu verzichten oder mehrere Klebeschichten auf die 
Reflexionsschicht 37 aufzubringen. 

Bei der Herstellung der Mehrschichtfolie 3 wird wie folgt vorgegangen: 

25 

Auf den Trager 3 werden nacheinander die Abloseschicht 33, die 
Schutzlackschicht 34 und die Strukturschicht 35 mittels eines Druckverfahrens 
vollflachig aufgebracht. Auch ein partielles Aufbringen dieser Schichten ist 
moglich. Anschliefcend werden die raumlichen Strukturen 39 mittels eines 
30 Pragewerkzeugs in die Strukturschicht 35 eingepragt. Die Struktur 39 wird hierbei 
vorzugsweise vollflachig auf die Strukturschicht 35 aufgepragt. Als 
Pragewerkzeuge konnen beispielsweise ein oder mehrere Pragewalzen 
verwendet werden. 
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Auf die so hergestellte M Grundfolie" wird nun die Zwischenschicht 36 musterformig 
und partiell aufgedruckt. Dieses Aufdrucken kann beispielsweise mittels einer 
entsprechend ausgestalteten Tiefdruckwalze erfolgen. Das Ergebnis dieses 
5 musterformigen Aufdruckens ist beispielhaft in Fig. 2 gezeigt: In den Bereichen 
39a ist die Zwischenschicht 36 aufgedruckt und in dem Bereich 39b fehlt die 
Zwischenschicht 36. 

Es ist auch moglich, die Zwischenschicht 36 vollflachig auf die Strukturschicht 35 
10 aufzudrucken. Sodann wird sie teilweise mittels eines Wasch- und/ oder 

Atzvorgangs (Positiv- oder Negativatzung) oder mittels Ablation (Laserablation) 
entferrit. 

Anschlieliend wird die Reflexionsschicht 37, vorzugsweise durch Bedampfen oder 
15 Kathodenzerstaubung, aufgebracht. 

Es ist hierbei auch moglich, auf die Abloseschicht 33 und die Schutzlackschicht 34 
zu verzichten. 

20 Wird die Mehrschichtfolie 3 fur die Dekoration des in Fig. 1c dargestellten 

Gegenstandes verwendet, so ist es vorteilhaft, auf die Schutzlackschicht 34 zu 
verzichten. Die Funktion der Schutzlackschicht 34 wird in diesem Falle von dem 
Deckkorper erbracht. So zeigt Fig. 1c eine solche Mehrschichtfolie 24, die derart 
auf der Innenseite eines Deckkorpers 23 aufgebracht ist („first or second surface 

25 decoration"). 

Weiter ist moglich, zwischen die oben angefuhrten Schichten 34 bis 37 ein oder 
mehrere dekorative Farblackschichten einzufugen. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, die Schutzlackschicht 34, die Strukturschicht 35 und/oder die 
30 Loschlackschicht 36 einzufarben. 

Weitere ist es auch moglich, die Schichten 35, 36 und 37 wie oben beschrieben 
aufzubringen und dann partiell durch Waschen oder Atzen zu entfernen. Weiter ist 
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es moglich, auf die Schichten 35, 36 und 37 partiell einen Atzresist aufzubringen 
und dann Schichten partiell durch Waschen oder Atzen zu entfernen. 

5 Durch den oben beschriebenen Folienaufbau werden folgende optische Effekte 
erzielt: 

In dem Bereich 39b entsteht der Eindruck eines reflektierenden Elements, das von 
dem von der Struktur 39 erzeugten optischen Effekt Uberlagert wird. Der 

10 Betrachter nimmt somit in dem Bereich 39b ein Hologramm oder eine strukturierte, 
beispielsweise geburstete, metallische Oberflache wahr. In dem Bereichen 39a 
wird die Struktur 39 von der Zwischenschicht 36 nivelliert. Damit wird der von der 
raumlichen Struktur 39 erzeugte optische Effekt von der Zwischenschicht 36 
ausgeloscht. Der Betrachter nimmt damit in den Bereichen 39a ein reflektierendes 

15 dekoratives Element wahr, dem der durch die Struktur 39 erzeugte optische Effekt 
fehlt. 

Weiter ist es moglich, daft die Reflexionsschicht 37 oder die Reflexionsschicht 37 
und die Loschlackschicht 36 partiell entfernt werden und damit partiell der 
20 Eindruck eines transparenten Elements erzeugt wird, das von dem von der 
- Struktur 39 erzeugten optischen Effekt uberlagert wird. 

Fig. 3 zeigt eine Mehrschichtfolie 4, die einen Trager 41 und ein dekoratives 
Element 42 aufweist. Der Trager 41 ist wie der Trager 31 nach Fig. 2 ausgestaltet. 
25 Das dekorative Element 42 weist eine Schutzlackschicht 43, eine Strukturschicht 
44, eine Zwischenschicht 45, eine Reflexionsschicht 46 und eine Klebeschicht 47 
auf. 

Die Schichten 44, 46 und 47 sind wie die Schichten 35, 37 und 38 nach Fig. 2 
30 ausgestaltet. 

Die Zwischenschicht 45 besteht aus ein oder mehreren Loschlackschichten aus 
einem opaken Material. Wie in Fig. 3 gezeigt, nivelliert die Zwischenschicht 45 
nicht die Struktur 49, sondern hat eine im wesentlichen konstante Schichtdicke. 
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Dieser Effekt kann sich beispielsweise auch dadurch ergeben, dafi die Struktur49 
erst nach Aufbringen der Reflexionsschicht 46 in den bis dahin aufgebauten 
Folienkorper eingepragt wird. FOr die Zwischenschicht 45 konnen im wesentlichen 
5 dieselben Materialien wie fur die Zwischenschicht 36 verwendet werden. Im 
Gegensatz zu der Zwischenschicht 36 ist die Zwischenschicht 45 jedoch nicht 
transparent, sondern opak. Die Reflexionsschicht 46 wird damit von der 
Zwischenschicht 45 derart abgedeckt, dafl keine Reflexionen mehr an der 
Reflexionsschicht 46 stattfinden. Dadurch wird bewirkt, dafi der von der Struktur 
10 49 erzeugte optische Effekt in den Bereichen 49a nicht zur Geltung kommt. 

Damit ergeben sich fur den Betrachter in den Bereichen 49a und 49b folgende 
Eindrucke: In dem Bereich 49b nimmt der Betrachter ein reflektierendes Element 
wahr, das von dem durch die Struktur 49 erzeugten optischen Effekt gepragt ist. 
15 Er nimmt damit in diesem Bereich beispielsweise ein Hologramm oder eine 
geburstete, metallische Oberflache wahr. In den Bereichen 49a nimmt er eine 
glatte Oberflache wahr, die von der Farbe des fur die Zwischenschicht 45 
verwendeten opaken Materials gepragt wird. 

20 Es ist auch moglich, die Zwischenschicht 45 musterformig in unterschiedlichen 
opaken, farbigen Bereichen auszufuhren. Fur den Betrachter ergibt sich damit in 
den Bereichen 49a eine entsprechende Farbgestaltung, die nicht von dem von der 
Struktur 49 erzeugten optischen Effekt uberlagert wird. 



25 Anhand von Fig. 4a und Fig. 4b werden nun Moglichkeiten erortert, wie der 
optische Effekt der raumlichen Struktur musterformig mittels einer 
Demetallisierung der Reflexionsschicht ausgelQscht werden kann: 

Fig. 4a zeigt einen Trager 51 und eine Mehrschichtfolie 52. Der Trager 51 ist wie 
30 der Trager 31 nach Fig. 2 ausgestaltet. Die Mehrschichtfolie 52 weist eine 
Schutzlackschicht 53, eine Strukturschicht 54, eine Zwischenschicht 55, eine 
Reflexionsschicht 56 und eine Klebeschicht 58 auf. Die Schichten 53, 54, 56 und 
58 sind wie die Schichten 34, 35, 37 und 38 nach Fig. 2 ausgestaltet. 
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Die Zwischenschicht 55 wird von einem Maskierungslack gebildet, der 
musterformig auf die Strukturschicht 54 aufgedruckt wird. Als Maskierungslack 
kann beispielsweise ein wasserloslicher Lack (siehe Materialien von Schicht 34) 
5 verwendet werden. 



Nach dem Aufdrucken des Maskierungslackes wird die Reflexionsschicht 56 
aufgebracht. Dies wird beispielsweise mittels des Aufdampfens einer dtinnen 
Metallschicht Oder mittels Kathodenzerstaubung realisiert. In einem nachsten 

10 Schritt wird der Maskierungslack durch einen Waschvorgang entfernt und damit 
auch die uber dem Maskierungslack liegende reflektierende Schicht entfernt. 
Sodann wird die Klebeschicht 58 aufgebracht. Als Kleber wird hierbei 
vorzugsweise ein Kleber verwendet, der im wesentlichen iiber dieselben optischen 
Eigenschaften (insbesondere Brechungsindizes) wie die Strukturschicht verfugt. 

15 Auf diese Art und Weise treten keine Reflexionen an dem Gbergang zwischen der 
Strukturschicht und der Klebeschicht in den Bereichen auf, in denen die 
Reflexionsschicht mittels der Maskierungslack-Schicht entfernt worden ist. Weitere 
Moglichkeiten bestehen darin, die Klebeschicht 58 opak einzufarben oder die 
Mehrschichtfolie 52 auf einen opaken Grundkorper aufeubringen. 

20 

Fig. 4b zeigt einen Trager 61 und eine Mehrschichtfolie 62. Der Trager 61 ist wie 
der Trager 31 nach Fig. 2 ausgestaltet. Die Mehrschichtfolie 62 weist eine 
Schutzlackschicht 63, eine Strukturschicht 64, eine Loschlackschicht 65, eine 
Reflexionsschicht 66, eine Atzresist-Lackschicht 67 und eine Klebeschicht 68 auf. 
25 Die Schichten 63, 64, 65, 66 und 68 sind wie die Schichten 34, 35, 36, 37 und 38 
nach Fig. 2 ausgestaltet. 

Die Atzresist-Lackschicht 67 hat eine Dicke, die gro&enordnungsmafcig im Bereich 
von 1 bis 10 urn, vorzugsweise im Bereich von 1 bis 2 urn, liegt. Die Atzresist- 
30 Lackschicht 67 wird musterformig auf die Reflexionsschicht 66 aufgedruckt. 
AnschlieEend werden die nicht von der Atzresist-Lackschicht 67 geschdtzten 
• Flachenbereiche der Reflexionsschicht 66 mittels einer Lauge oder einer Saure 
demetallisiert. Auf diese Art und Weise wird wie nach Fig. 4a beschrieben, der von 
der Struktur der Strukturschicht 64 erzeugte optische Effekt partiell in den 
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Bereichen ausgeloscht, in denen mittels des Demetallisierungsprozesses die 
Reflexionsschicht 66 entfernt worden ist 

5 Weiter ist es auch moglich, die Reflexionsschicht 66 durch Positivatzung 

(Aufdrucken eines Atzmittels) oder durch ein Ablationsverfahren musterformig zu 
entfernen. 

Anhand der Fig. 5 wird nun verdeutlicht, in welchen Bereichen der Strukturschicht 
10 nun der optische Effekt der raumlichen Struktur vorzugsweise auszuloschen ist. 

Fig. 5 zeigt einen dekorierten Gegenstand 7, der einen Grundkorper 71 und eine 
auf dem Grundkorper 71 aufgebrachte Mehrschichtfolie 78 aufweist. Die 
Mehrschichtfolie 78 besteht aus einer Schutzlackschicht 75, einer Strukturschicht 
15 74, einer Zwischenschicht 76, einer Reflexionsschicht 73 und einer Klebeschicht 
72. Die Schichten 75, 74, 76, 73 und 72 sind wie die Schichten 34, 35, 36, 37 und 
38 nach Fig. 2 ausgestaltet. 

Der optische Effekt der raumlichen Struktur wird nun in Bereichen ausgeloscht, in 
20 denen die Krummung der Strukturschicht einen bestimmten Grenzwert 

uberschreitet. In Fig. 5 ist so ein Bereich 79b des dekorierten Gegenstandes 7 
gezeigt, in dem der Grundkorper 71 zu einer Kante mit einem recht engen 
Kantenradius ausgeformt ist. 

25 In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist die Strukturschicht 74 aus einem 

biegsamen, thermoplastischen Kunststoff-Material geformt. Wie in Fig. 5 sichtbar 
ist, wird die Strukturschicht 74 beim Aufbringen auf die Oberflache des 
Grundkorpers 71 im Bereich 79b aufgrund des engen Kantenradius des 
Grundkorpers 71 stark gedehnt, wodurch sich auch gleichzeitig die raumliche 

30 Struktur der Strukturschicht 74 in diesem Bereich verformt. Je kleiner der 

Kantenradius ist, urn so starker ist diese Verdehnung und damit die Veranderung 
der Strukturschicht 74. 
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Urn nun zu verhindern, dafi das optische Erscheinungsbild des Gegenstandes 7 
durch diesen Effekt beeintrachtigt wird, ist im Bereich 79b die aus einem 
Loschlack bestehende Zwischenschicht 76 zwischen die Strukturschicht 74 und 
die Reflexionsschicht 73 eingebracht. Der in diesem Bereich verfalschte, von der 
Strukturschicht 74 erzeugte optische Effekt wird durch die Zwischenschicht 76 
ausgeloscht, so dafc diese Verfalschung der optischen Struktur nicht 
augenscheinlich wird, sondern vielmehr keine Strukturierungen mehr vorhanden 
ist. 

Der Grenzwert, bei dem, wie in Fig. 5 gezeigt, die Zwischenschicht 76 zwischen 
die Strukturschicht 74 und die Reflexionsschicht 73 einzubrtngen ist, wird 
vorzugsweise durch den Krummungsradius des Grundkorpers bestimmt, bei dem 
sich sichtbare Veranderungen des optischen Effektes der raumlichen Struktur 
durch die Verbiegung der Struktur ergeben. Dieser Radius hangt zum einen von 
der Grade und Art der raumlichen Struktur, von der Foliendicke der 
Mehrschichtfolie 78 und von den in den Foiienschichten verwendeten Materialien 
ab. Der Grenzwert kann hierbei durch eine experimented Untersuchung, bei der 
die Mehrschichtfolie 78 mit sich verkleinerndem Radius gebogen wird, auf 
einfache Weise bestimmt werden. 

Der anhand von Fig. 5 verdeutlichte Effekt kann hierbei, auch bei einem analogen 
Folienaufbau wie nach den Figuren Fig. 1 bis Fig. 5, durch folgende Massnahmen 
erzielt werden: 

Im Gegensatz zu Fig. 5 konnen beispielsweise fttr die Strukturschicht 84 nicht ein 
biegsames thermoplastisches Kunststoffmaterial sondern ein biegestabiles 
Kunststoffmaterial verwendet werden. Dieses Material hat den Vorteil, dass es 
sich nur in geringem Masse verformt und damit die Oberflachenstruktur bei 
Biegung im wesentlichen erhalten bleibt. Weiter sind in der Strukturschicht Soll- 
Bruchstellen vorgesehen, so dass die Strukturschicht 84 in vordefinierte 
Bruchstucke zerbricht, wenn die Mehrschichtfolie in starkerer Weise gebogen wird. 
Bildet der Grundkorper in einem Bereich eine Kante mit einem engen 
KrQmmungsradius aus, so fuhrt dies dazu, dass auch die dartlberliegende 
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Strukturschicht in diesem Bereich stark gekrummt wird und damit die 
Strukturschicht in vordefinierte Bruchstucke zerbricht. 

5 Derartige Soll-Bruchstellen in der Strukturschicht konnen zum einen durch die 
Gestaltung der in die Strukturschicht eingepragten raumlichen Struktur erzieit 
werden. So konnen hier in bestimmten Abstanden Rillen in die Strukturschicht 
eingepragt werden, die als Soll-Bruchstellen wirken. Derartige Rillen konnen auch 
durch Laser-Ablation oder durch ein photochemisches Ablationsverfahren erzieit 

10 werden. Weiter besteht die Moglichkeit, die Strukturschicht aus einem 

Replizierlack herzustellen, in dem Nano-Partikel oder mikroskopisch grosse 
Partikel eingebracht sind, die zu einer vordefinierten Versprodung der 
Strukturschicht fiihren und Soll-Bruchstellen definieren. So ist es beispielsweise 
moglich, Nano-S0 2 -Partikel oder mikroskopische grosse Cu-Partikel in den 

15 Replizierlack einzubringen. Als vorteilhaft hat sich hierbei der Einsatz von Metall- 
Partikeln oder Metalloxid-Partikeln erwiesen. 

Derartige Partikel konnen hierbei zusatzlich zur Farbgebung der Strukturschicht 
beitragen. 

20 

Die Soll-Bruchstellen konnen hierbei so angeordnet sein, dass der durch die 
Struktur erzeugte optische Effekt durch das Brechen der Strukturschicht im 
bereich der Soll-Bruchstellen nicht beeintrachtigt wird. Hierzu werden die Soll- 
Bruchstellen derart auf die raumliche Oberflachenstruktur abgestimmt, dass 
25 zusammenhangende Bild-lnformationen in einem Bruchstuck verbleiben. So 

werden beispielsweise Soll-Bruchstellen an Obergangen zwischen Bereichen der 
raumlichen Struktur vorgesehen, die unterschiedlichen Bild-Pixeln zugeordnet 
sind. 

30 Weiter ist es auch moglich, dass die Soll-Bruchstellen so angeordnet sind, dass 
der optische Effekt in Bereichen, in denen die Strukturschicht zerbrochen ist, nicht 
mehr erzeugt wird. Dies kann beispielsweise dadurch erzieit werden, dass eine 
hohe Anzahl von Soll-Bruchstellen vorgesehen wird, die eine Zufalls-Verteilung 
aufweisen und damit die Erzeugung eines optischen Effekts durch die raumliche 
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Struktur unterbinden. Dies kann beispielsweise durch eine starke Versprodung der 
Strukturschicht durch Zumischung von Nano-Partikeln realisiert werden. 

5 Weiter ist es auch moglich, dass die Reflexionsschicht Soll-Bruchstellen aufweist, 
so dass die Reflexionsschicht in Bereichen, in denen die Krummung der 
Reflexionsschicht einen Grenzwert Oberschreitet, definiert zerbricht, wodurch der 
durch die Struktur erzeugte optische Effekt in diesem Bereich ausgeloscht wird. 
Dies kann dadurch erreicht werden, dass die zusammenhangende 

10 Reflexionsschicht eine Vielzahl von zufallig verteilten Soll-Bruchstellen aufweist, 
so dass die Reflexionsschicht bei Oberschreiten eines bestimmten 
Krummungsradius in eine Vielzahl statistisch verteilter, kleinster Reflexionsflachen 
zerbricht. Hierdurch wird in den Krummungsbereichen eine ausreichend gerichtete 
Reflexion des einfallenden Lichtes nicht mehr gewahrleistet, so dass die von der 

15 optisch wirksamen raumlichen Struktur erzeugten optischen Effekte fur den 

Betrachter nicht mehr erkennbar sind. Beispielsweise werden hierbei diffraktive 
Effekte durch das gezieltes feinkornige Zerbrechen der Reflexionsschicht und die 
hierdurch auftretenden Streueffekte so sehr abgeschwacht, dass diese Effekte fur 
den menschlichen Betrachter kaum oder uberhaupt nicht mehr sichtbar sind. 

20 

Eine Reflexionsschicht, die uber eine derartige Ausstattung mit Soll-Bruchstellen 
verfugt, wird beispielsweise durch unterschiedliches mechanisches Verhalten von 
Reflexionsschicht und vor und/oder nachfolgenden Schichten erzielt. Das Bruch- 
und/oder Dehnungsverhalten der Reflexionsschicht im Vergleich zu der vor 
25 und/oder nachfolgenden Schicht oder Schichten wird so gewahlt, dass ab einem 
bestimmten, durch die mechanischen Eigenschaften vordefinierten Biegeradius, 
Bruche in der sproderen Reflexionsschicht auftreten. Hierbei ist es auch moglich, 
eine weitere Zwischenschicht vorzusehen, die der Bereitstellung eines derartigen 
vordefinierten Unterschieds im Bruch- und Dehnungsverhalten dient. 

30 

Weiter sind auch die bereits in Bezug auf die Strukturschicht offenbarten 
MafJnahmen zur Bereitstellung der Soll-Bruchstellen (mechanisch vordefinierte 



WO 2004/020222 




CT7DE2003/002683 



Schwachung, Beimischung von Partikel) auf die Reflexionsschicht oder den die 
Reflexionsschicht bildenden Mehrschichtkorper anwendbar. 

5 Weiter ist es vorteilhaft, zwischen der Strukturschicht und der Reflexionsschicht 
eine thermisch isoiierende Schicht vorzusehen, die im weiteren auch uber einen 
hoheren Brechungsindex als die Strukturschicht verfugt. Beispielsweise ist es 
mogiich, hierzu M x Oy-Schichten (M x O y :x; y [0,1 bis 8]; M : Element) einzusetzen 
Durch derartige Schichten wird zum einen eine Erhohung der Tiefenscharfe und 

10 zum anderen ein besserer thermischer Schutz der Strukturschicht erzielt. 
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Anspruche 



1 . Dekorierter Gegenstand (1 , 2, 7), insbesondere Handyschale oder Handy- 
Fenster, mit einem Grundkorper (1 3, 22, 71 ), der gekrQmmte 
Oberflachenbereiche aufweist, und mindestens einem im Bereich einer oder 
mehrerer KrQmmungen der Oberflache des Grundkorpers angeordneten 
dekorativen Element (12, 21, 24, 78), 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t . 

dass das dekbrative Element (12, 21 , 78) von einer IMD-Folie oder einer 
tiefziehfahigen Folie gebildet ist, die bei der Herstellung des Grundkorpers 
(13, 22, 71) entsprechend der ein oder mehreren Krummungen verformt 
wird, und dass die IMD-Folie oder tiefziehfahige Folie eine transparente 
Strukturschicht (35, 44, 54, 64, 74), die eine einen optisch wahrnehmbaren 
Effekt erzeugende raumliche Struktur (39, 49) aufweist, und eine zwischen 
der Oberflache des Grundkorpers (13, 22, 23, 71) und der Strukturschicht 
(35, 44, 54, 64, 74) angeordnete Reflexionsschicht (37, 46, 56, 66, 73) 
aufweist. 

2. Dekorierter Gegenstand (1 , 2, 7) nach Anspruch 1 , 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafc der optische Effekt der raumlichen Struktur (39, 49) musterformig 
mittels einer zwischen der Strukturschicht (35, 44, 74) und der 
Reflexionsschicht (37, 46. 73) angeordneten, musterformig ausgeformten 
Zwischenschicht (36, 45, 76) und/oder mittels einer musterfdrmigen 
Entfernung, insbesondere Demetallisierung, der Reflexionsschicht (56, 66), 
in Bereichen ausgeloscht ist, in denen die Krummung der Struktur einen 
Grenzwert uberschreitet. 
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3. Dekorierter Gegenstand (1 , 2, 7) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Grenzwert der Krummungsradius ist, bei dem sich fur einen 
Betrachter sichtbare Veranderungen des optischen Effekts der raumlichen 
Struktur durch die Verbiegung der Strukturschicht ergeben. 

4. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Grenzwert ein Kriimmungsradius ist, bei dem Bruche in der 
Strukturschicht auftreten. 

5. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Zwischenschicht aus ein oder mehreren Loschlackschichten (36, 
76) besteht, die aus einem transparenten Material bestehen und die 
Struktur der Strukturschicht (35, 74) musterformig nivellieren. 

6. Dekorierter Gegenstand nach Anspruch 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Zwischenschicht aus ein oder mehreren Loschlackschichten (45) 
besteht, die aus einem opaken Material bestehen. 

7. Dekorierter Gegenstand nach Anspruch 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Zwischenschicht eine Maskierungsschicht (55) aufweist, die partiell 
mit dem nachaplizierten Teil der Reflexionsschicht (56) entfernt ist. 

8. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Zwischenschicht aus einem thermoplastischen Materia! besteht. 
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9. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(J die Biegsamkeit der Zwischenschicht ungleich der der Strukturschicht 
ist. 

10. Dekorierter Gegenstand nach Anspruch 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Zwischenschicht und/oder die Strukturschicht eingefarbt ist. 

1 1 . Dekorierter Gegenstand (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Strukturschicht Soll-Bruchstellen aufweist, so dass die 
Strukturschicht in Bereichen, in denen die Krummung der Strukturschicht 
einen Grenzwert uberschreitet, definiert zerbricht. 

1 2. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Soll-Bruchstellen so angeordnet sind, dass der durch die Struktur 
erzeugte optische Effekt durch das Brechen der Strukturschicht im Bereich 
der Soll-Bruchstelle nicht beeintrachtigt wird. 

13. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Soll-Bruchstellen so angeordnet sind, dass der durch die Struktur 
erzeugte optische Effekt in Bereichen, in denen die Strukturschicht 
zerbrochen ist, nicht mehr erzeugt wird. 

14. Dekorierter Gegenstand (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reflexionsschicht Soll-Bruchstellen aufweist, so dass die 
Reflexionsschicht in Bereichen, in denen die Krummung der Strukturschicht 
einen Grenzwert Oberschreitet, definiert zerbricht, wodurch der durch die 
Struktur erzeugte optische Effekt in diesen Bereichen ausgeloscht wird. 
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15. Dekorierter Gegenstand (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der Strukturschicht und der Reflexionsschicht eine weitere 
Schicht mit hoherem Brechungsindex als die Strukturschicht angeordnet ist. 

16. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die weitere Schicht aus einem Material besteht, das thermisch 
isolierende Eigenschaften besitze. 

17. Dekorierter Gegenstand (7) nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Reflexionsschicht in einem fensterformigen Bereich entfernt ist. 

1 8. Dekorierter Gegenstand (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Strukturschicht (74) aus einem thermoplastischen Kunststoff- 
Material besteht, in das die raumliche Struktur eingepragt ist. 

1 9. Dekorierter Gegenstand (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Struktur eine sichtbare, nicht beugungsoptisch wirkende Struktur 
einer Rauhtiefe in der Groftenordnung zwischen 0,8 und 10 pm autweist. 

20. Dekorierter Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Struktur eine beugungsoptisch wirksame diffraktive Struktur 
aufweist. 



WO 2004/020222 




'CT/DE2003/002683 



21 . Dekorierter Gegenstand (7) nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Reflexionsschicht eine Metallschicht, eine Schicht aus einem 
5 Metalloxid oder einem Metallsulfid, oder eine Schicht aus einem 

reflektierenden Kunststoff ist. 

Mehrschichtfolie (3, 4, 52, 62) zur Herstellung von dekorierten 
Gegenstanden mit gekrummten Oberflachen-Bereichen, 
dadurch gekennzeichnet , 
dass die Mehrschichtfolie (3, 4, 52, 62) eine IMD-Folie oder eine 
tiefziehfahige Folie ist, die bei der Herstellung des dekorierten 
Gegenstandes entsprechend der Krummung des Grundkorpers des 
dekorierten Gegenstandes verformt wird und dass die IMD-Folie oder 
tiefziehfahige Folie eine transparente Strukturschicht (35, 44, 54, 64), die 
eine einen optisch wahrnehmbaren Effekt erzeugende raumliche Struktur 
aufweist, und eine in Betrachtungsrichtung unterhalb der Strukturschicht 
angeordnete Reflexionsschicht (37, 46, 56, 66) aufweist. 

20 23. Mehrschichtfolie nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Mehrschichtfolie nach einem der Anspruche 2 bis 21 ausgestaltet 
ist. 
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